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(57) Abstract: The invention concerns a method 
for measuring a light flux (11) backscattered 
by a dispersed medium (12) located on one first 
side (13) of a wall, by interaction with a plurality 
of light rays (15) emitted from the second (16) 
side of the wall opposite the first side where the 
dispersed medium is located and towards the 
latter, the plurality of light rays being adapted to 
pass through the wall and being backscattered 
at least partly by the dispersed medium towards 
reception means (17) arranged on the second 
side of the wall, said method comprising at 
least the following steps: emitting said plurality 
of light rays towards the dispersed medium 
and through the wall such that the dispersed 
medium is capable of emitting in turn, through 
said wall, a plurality of backscattered light rays 
to form a backscattering spot (19) wherein is 
defined at least a central zone (20) in the form 
of a disc whereof the center (21) corresponds 
to the luminous barycenter of the spot and 
whereof the radius (36) is equal to four times 
the maximum free travel path (l*nuix) of the 
dispersed medium, the spot being adapted to 
be imaged on the reception means (17); forming 
said backscattering spot from the backscattered 
light rays which have passed through the wall 
and fee, at least in one direction (22) extending firom the luminous barycenter of the spot, of light rays derived from the central 
zone and which have been subjected to total reflection on the surface (30) forming the interface of the wall with the second side; 
measuring a spatial sample of a profile of the light flux in the resulting spot, extending in the direction (22). 

[Suite sur la page suivante] 
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(57) Abrege : Proc^6 permettant de mesuier un flux lumineux r6trodifius6 ( 1 1) par un milieu disperse (12) plac6 d'un premier (13) 
co\6 d'une paioi (14), par interaction avec une plurality de rayons lumineux (15) 6mis du deuxi^me (16) c6t6 de la paroi oppos6 au 
premier c&t6 ot est plac6 le milieu disperse et en direction de ce dernier, la plurality de rayons lumineux 6tant apte k traverser la paroi 
et 6tant i€trodiflFus6e au moins partiellement par le milieu disperse en direction de moyens de r^eption (17) places du deuxi^me 
c6t6 de la paroi, ledit proc6d6 comportant au moins les Stapes suivantes: 6mettre ladite plurality de layons lumineux en direction du 
milieu disperse et k travers la paroi de sorte que le milieu disperse soit apte k 6mettre k son tour, k travels cette paroi, une plurality de 
rayons lumineux r6trodiffus6s en vue de former une tache de r^trodiffusion (19) dans laquelle est d^finie au moins une zone centrale 
(20) en foitne de disque dont le centre (21) correspond au barycentre lumineux de la tache et dont le rayon (36) est 6gal k quatre fois 
le libre parcours de transport maximum (1*^0 du milieu disperse, la tache 6tant apte k etre imag^e sur les moyens de reception (17), 
former ladite tache de r^trodiffusion k paitir des rayons lumineux r^trodiffuses ayant traverses la paroi et exempts, au moins selon 
une direction (22) s'6tendant k partir du barycentre lumineux de la tache, de rayons lumineux issus de la zone centrale et ayant subi 
une reflexion totale sur la surfece (30) formant 1' interfece de la paroi avec le deuxifeme c6t6, mesurer un 6chantillonnage spatial d'un 
profi] du flux lumineux dans la tache ainsi obtenue, s'^tendant dans la direction (22). 
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Precede et dispositif permettant de mesurer un flux lumineux retrodiffuse par 
un milieu disperse, non perturb^ par les reflexions aux interfaces 

La preseate invention se rapporte a un proced^ et un dispositif pemiettant de 

OS mesurer un flux lumineux r^trodififuse par un milieu disperse plac6 d'un premier cot^ 
d'une paroi, par interaction avec une pluralite de rayons lumineux ^is du deuxi^e c6t6 
de ladite paroi oppos6 au premier cdt6 ou est place ledit milieu disperse et en direction de 
ce dernier, ladite pluralite de rayons lumineux etant apte a traverser ladite paroi et etant 
retrodiffusee au moins partiellement par ledit milieu disperse en direction de moyens de 

10 reception places du deuxieme cdte de la paroi; en ce qui conceme le dispositif, ladite paroi 
etant apte k etre traverse par lesdits rayons lumineux emis et retrodififuses, et a etre en 
contact avec ledit milieu disfperse. 

L*art ant^eur enseigne de tels procede et dispositif. Le rayonnement retrodifluse 
par le milieu disperse sous la forme d'un flux lumineux traverse la paroi s6paratrice entre 

15 le milieu disperse et le recepteur du flux Ixunineux retrodifluse par ledit milieu disperse, 
avant d*atteindre ledit rteepteur, et de ce fait, le demandeur a constate que ladite paroi 
reflechit une partie des rayons limiineux retrodifiuses par le milieu disperse, et les renvoie 
dans celui-ci, ces rayons r^flechis pouvant alors Stre r6trodiffus6s une nouvelle fois par le 
milieu en direction de la paroi et atteindre le recepteur du flux lumineux place de T autre 

20 cote de cette paroi, provoquant des perturbations du flux lumineux retrodiflfiise par le 
milieu disperse par rapport au flux lumineux emis, et par voie de consequence, des erreurs 
de mesure du flux lumineux retrodiffus6 par le milieu disperse. En effet, le milieu disperse 
analyse est en g^n^ral d'un indice optique plus fort que celui de Tair et plus fldble que 
celui du mat^au constitutif de la paroi. En outre, les rayons lumineux r^&nis par le milieu 

25 peuvent presenter des angles de sortie tres inclines. Les modeles de calcul utilisant la 
mesure du flux lumineux retrodifluse ne prennent pas en compte ces rayons limiineux 
r^emis par le milieu. 

La figure 1 illustre le probleme des rayons lumineux reflechis par la paroi et 
r^emis par le milieu. Le milieu 1 comporte par exemple des particules 2 sur lesquelles les 

30 rayons lumineux se diffiisent; certains rayons r6trodiflus6s 4 par le milieu traversent la 
paioi 3 pour former le flux lumineux r6trodiffus6 qui doit etre mesur6, alors que d'autres 
rayons lumineux 5 retrodiffiises, au lieu de traverser la paroi 3, sont reflechis par celle-ci, 
et renvoyes dans le milieu 1, qui peut les rdemettre a un autre endroit de fa^on qu'ils 
s'ajoutent au flux lumineux r6trodiffus6, perturbant de ce fait notamment sa r^artition. La 

35 reference 6 illustre la tache de r6trodifiusion constitutive du flux lumineux retrodifius6. La 
figure 2 montre une distribution 7 en trait fin, radiale suivant le rayon p du flux lumineux 
F dans la tache de r6trodiffixsion, dans laquelle la perturbation 8 engendr6e par les rayons 
lumineiix re6mis par le milieu est mise en evidence en trait fort. On constate que cette 
perturbation 8 n'est pas n6gligeable compte tenu de son importante amplitude. 

40 La pr6sente invention permet de pallier ces inconv6nients. Plus precisement, elle se 

rapporte k un proc^6 pemiettant de mesurer un flux lumineux r6trodiflus6 par un milieu 
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disperse place d'un premier cote d'une paroi, par interaction avec une pluralite de rayons 
limiineux 6mis du deuxieme c6t6 de ladite paroi oppose au premier cote ou est place ledit 
milieu disperse et en direction de ce dernier, ladite pluralite de rayons lumineux etant apte 
a traverser ladite paroi et etant retrodifius^e au moins partiellement par ledit milieu 
disperse en direction de moyens de reception places du deuxieme cdte de la paroi, 
caract^se en ce que ledit proc6d6 comporte au moins les etapes suivantes : 

- ^ettre ladite plurality de rayons lumineux en direction dudit milieu disperse et k travers 
ladite paroi de sorte que ledit milieu disperse soit apte a emettre a son tour, a travers ladite 
paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodiffus6s en vue de former une tache de 
retrodiffusion dans laquelle est definie au moins une zone centrale en forme de disque 
dont le centre correspond au barycentre lumineux de la tache de retrodiffusion et dont le 
rayon est ^gal k quatre fois le libre parcours de transport maximum (l^max) dudit milieu 
disperse, ladite tache de r^trodiffiision etant ^te k etre imag^G au moins en partie sur 
lesdits moyens de reception, 

- former ladite tache de retrodiffusion a partir des rayons lumineux retrodififus6s ayant 
traverses ladite paioi et exempts, au moins selon une direction s*etendant a partir du 
barycentre lumineux de ladite tache, de rayons lumineux issus de ladite zone centrale et 
ayant subi une reflexion totale sur la surface fonnant Tinterface de ladite paroi avec ledit 
deuxidme cote, 

- raesurer au moins un echantillonnage spatial d*un profil du flxix lumineux dans ladite 
tache de retrodiffusion ainsi obtenue, s'etendant dans ladite au moins une direction. 

Le procede selon Tinvention perniet, grace a la suppression dans la tache de 
retrodiffusion des rayons lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi une 
reflexion totale de foumir un flux lumineux non perturb^, et done une mesure plus 
precise, plus fidele pour le ou les modules math^atiques qui pourront Stre utilise pour 
caracteriser le nnilieu disperse. 

Selon xme caract6ristique, le proced6 selon T invention consiste a : 

- former ladite tache de retrodiffusion k partir des rayons lumineux retrodiffiises ayant 
travCTse ladite paroi et exempts, entre deux directions s'etendant a partir du barycentre 
lumineux de ladite tache, de rayons lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi 
ime reflexion totale sur la surfisice fonnant Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxidme 
cdi)6, 

- mesurer au moins vm echantillonnage spatial d*im profil du flux lumineux dans ladite 
tache de retrodiffusion ainsi obtenue, s'etendant au moins sur une surface definie entre les 
deux dites directions concourantes au dit barycentre lumineux. 

Selon une autre caracteristique, le proc6d6 selon Tinvention consiste en outre a 
d6terminer les valeurs du libre parcours de transport 1* et de la longueur d'absorption U 
en utilisant un module d'interaction photons-dispersion detemune, k partir dudit 
Echantillonnage spatial d'lm profil du flux lumineux. 

Par modele d'interaction photons-dispersion, on entend toute loi pemiettant de 
modeliser Tinteraction de la lumi^ avec le milieu dans lequel elle est envoyfc. 
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Selon une autre caractiristique, le precede selon Tinvention consiste k eviter que 
des rayons lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la 
surface fonnant Tinterface de ladite parol avec le deuxieme cdt6» ne retoument dans ledit 
milieu disperse. 

Cette caract^stique consiste k ddvier les rayons lumineux issus de reflexions 
totales hors du milieu disperse de sorte que ces rayons r6fl^his ne pertuibent plus la 
repartition du flux lumineux dans celui-d, et ne modifient pas le flux de lumiere dans la 
tache de r^trodiffiision. 

Selon une autre caracteristique de la precedente, le procede selon T invention 
consiste a associer une premiere surface formant I'interface de ladite paroi avec ledit 
premier cdt4 a ime deuxieme surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit 
deuxidme cote, lesdites premiere et deuxieme surfaces £tant paralldes. 

Selon une autre caracteristique de la precedente, la demi-largeur exploitable de 
ladite paroi est inf6rieure ou egale k deux fois Tepaisseur de ladite paroi moins quatre fois 
le libre parcours de transport maximum l*niax dudit milieu disperse. 

Selon une autre caracteristique, le procede selon Tinvention consiste a associer 
ime premiere surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit premier cote, k une 
deuxi^e surface formant Tinter&ce de ladite paroi avec ledit deuxidme cdt6, lesdites 
premise et deuxieme surfaces 6tant non paralldles. 

Selon une autre caracteristique, ladite premiere surface formant Tinterface de ladite 
paroi avec ledit premier c6t6 est couibe, et ladite deuxieme sur&ce formant I'interface de 
ladite paroi avec ledit deuxieme cote est plane. 

Selon une autre caracteristique, ladite premiere surface formant Tinterface de ladite 
paroi avec ledit premier cdt6 est cylindrique. 

Selon line autre caracteristique, ladite premiere surface formant Tintarface de ladite 
paroi avec ledit premier cote est plane, et ladite deuxieme surface formant I'interface de 
ladite paroi avec ledit deuxieme cote est concave. 

Selon une autre caracteristique de la precedente, ladite deuxieme surface formant 
rinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote est conique ou tronconique. 

Selon une autre caracteristique, le precede selon Tinvention consiste a evitar la 
reflexion totale d'un rayon lumineux issu de ladite zone centrale et ayant subi une 
reflexion totale sur la surface formant Tinterface de ladite paroi avec le deuxieme cdte, a 
travers laquelle passent les rayons lumineux retrodiffiises destines k former ladite tache de 
retrodiffusion. 

Cette caracteristique consiste k empecher la formation de rayons lumineux issus 
de ladite zone centrale et apte k subir une reflexion totale, afin que ceux-d ne perturbent 
pas la repartition de la limiiere dans le milieu, et ne modifient pas le flux de lumiere dans 
la tache de retrodiffusion. 

Selon une autre caracteristique, la formation d'un rayon lumineux issu de ladite 
zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface formant I'interface de ladite 
paioi avec le deuxieme cote est evit6e par Tadoption d*xme forme appropriee de ladite 
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surface interfece, de teUe sorte que les rayons lumineux retrodififuses frappant ladite 
surfisice interface poss6dent un angle d'incidence inferieur k Tangle de reflexion totale. 

Selon une autre caracteristique de la precedente, le proc^e selon Tinvention 
consiste a associer une premiere surface plane formant Tinterfece de ladite paroi avec ledit 
premier cdt6, k une deuxi&me surface convexe formant I'interface de ladite paroi avec ledit 
deuxieme c&t&. 

Selon une autre caracteristique de la pr&:6dente, ladite deuxidme surface adopte 
ime forme de calotte spherique. 

Selon une alternative k la caracteristique pr6c&iente, ladite deuxieme surface 
adopte une forme tronconique. 

L*invention se rapporte ^galmient a un dispositif permettant de mesurer un flux 
lumineux r^trodiflfiise par un milieu disperse plac6 d'un premier cot6 d'une paroi, par 
interaction avec une pluralite de rayons lumineux emis du deuxi&ne c6t6 de ladite paroi 
oppose au premier cote ou est place ledit milieu disperse et en direction de ce dernier, 
ladite plurality de rayons lumineux 6tant apte k traverser ladite paroi et etant retrodiffusee 
au moins partiellement par ledit milieu disperse en direction de moyens de reception 
places du deuxidme c6t6 de la paroi, ladite paroi etant apte k dtre traversSe par lesdits 
rayons lumineux emis et retrodiffiis6s, et a &re en contact avec ledit milieu dispers6, ledit 
dispositif etant caract6rise en ce qu'il comprend : 

- des moyens d'emission, vers ladite paroi, d'un rayonnement lumineux apte a traverser la 
paroi et atteindre ledit milieu disperse, de sorte que ce demier puisse emettre a son tour, a 
travers ladite paroi, ime plurality de rayons lumineux retrodiffiises en vue de fomier une 
tadie de letrodifRiision dans laquelle est definie au moins une zone centrale en forme de 
disque dont le centre correspond au bary centre lumineux de la tache de r^trodifEusion et 
dont le rayon est egal a quatre fois le libre parcours de transport maximum Pmax dudit 
milieu disperse, ladite tache de r6trodiffusion 6tant apte a etre imagee au moins en partie 
sur lesdits moyens de reception, 

- des moyens de reception du rayonnement lumineux retrodiffuse par ledit milieu disperse 
a travers ladite paroi et destine k former ladite tache de retrodiffiision, lesdits moyens de 
reception couvrant au moins une direction s'etendant a partir du barycentre lumineux de 
ladite tache, 

- des moyens de suppression a partir des rayons lumineux retrodiffiises par ledit milieu 
disperse, des rayons limiineux issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion 
totale sur la surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote, 

- des moyens de mesure d'un echantillonnage spatial du profil du flux lumineux refu par 
une partie au moins desdits moyens de reception. 

Selon une autre caract^istique, lesdits moyens de reception s'etendent au moins 
sur une sur&ce definie entre deux dites directions concourantes au dit barycentre 
lumineux. 

Selon une autre caracteristique, le dispositif selon Tinvention comprend des 
moyens de calcul des valeurs du libre parcours de transport 1* et la longueur d*absorption 
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la dudit milieu disperse a partir d'une mesure dxidit echantillonnage spatial du profil du 
flux lumineux. 

Selon line autre caracteristique, lesdits moyfens de suppression des rayons 
luminevix retrodiffuses issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur 
la surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote, comprennent des 
moyens de d^toumement hors dudit milieu disp^6, desdits rayons lumineux ayant subi 
une reflexion totale, lesdits moyens de d^oumement comprenant I'association d'une 
premiere surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit premier cote, et d'line 
deuxieme surface formant 1' interface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote. 

Selon une autre caracteristique de la precedente, lesdites premi&^ et deuxieme 
surfaces sont planes et paralleles, la demi-largeur exploitable de ladite paroi en vue de 
former ladite tache de r^trodiffiision ^tant in£§rieure ou egale k deux fois Tepaisseur de 
ladite paroi moins quatre fois le libre parcours de transport maximum Pmax dudit milieu 

disperse. 

Selon une alternative k la caracteristique precedente, ladite premiere surface 
formant Tinterface de ladite paroi avec ledit prraiier cote est courbe, et ladite deuxieme 
surface fomiant Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote est plane. 

Selon une autre caracteristique de la pr^c^ente, ladite premiere surface formant 
rinter&ce de ladite paroi avec ledit premier cdt6 est cylindrique. 

Selon une autre caracteristique, ladite premiere surfiice formant I'interface de ladite 
paroi avec ledit premier cote ^t plane, et ladite deuxieme surface formant Tinterface de 
ladite paroi avec ledit deuxieme c6t6 est concave. 

Selon une autre caracteristique de la precedente, ladite deuxieme surface formant 
I'interface de ladite paroi avec ledit deuxidme c6t& adopte une forme conique ou 
tronconique, Taxe du cdne ou de la partie tronconique etant perpendiculaire k la premiere 
surface plane. 

Selon une autre caracteristique, lesdits moyens de suppression des rayons 
lumineux r6trodiffus6s issus de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur 
la surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme cote, comprennent des 
moyens pour empecher la formation d'un dit rayon lumineux ayant subi une reflexion 
totale, sur cette dite surface formant Tinter&ce de ladite paroi avec le deuxi^e cdt& 

Selon une autre caract^stique de la pr6c6dente, lesdits moyens pour empecher la 
formation d*un rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la surface formant I'interface 
de ladite paroi avec le deuxieme c6t6 comprennent une forme appropriee de ladite surface 
interface pour que les rayons lumineux r6trodiffus6s frappant cette dite surface interface 
possddent un angle d'incidence inf&ieur k Tangle de reflexion totale. 

Selon une autre caracteristique de la pr^c^dente, lesdits moyens pour onpedier la 
formation d'un rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la surface formant Tinterface 
de ladite paroi avec le deuxieme cote compremient une premiere sxirface plane formant 
I'interfece de ladite paroi avec ledit pranier c6t6 associee a une deuxi^e surface convexe 
formant I'interface de ladite paroi avec ledit deuxieme cot^. 
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Selon une autre caract^risdque de la pr6c6dente, ladite deuxieme surface adopte 
une forme de calotte spherique. 

Selon une alternative k la caract^stique precedente, ladite deuxi^e surface 
adopte une forme tronconique. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres caractdristiques apparaitront a la 
lecture qui suit d'exemples de mode de realisation de proc^de et de dispositif selon 
rinvention, accompagnee des dessins annexes, exemples donn^ k titre illustratif non 
limitatif 

La figure lA illustre Tart anterieur et le probleme pose par les rayons limiineux 
issus de reflexion sur la paroi separatrice entre le milieu disperse et les moyens de 
reception du flux lumineux. 

La figure IB illustre Tart ant^eur, et plus particuli^ement un profil de flux 
lumineux retrodifRise comprenant des rayons Ixmiineux issus de reflexion sur ladite paroi 
separatrice, obtenu selon la configuration de la figure 1 A. 

La figure 2 montre une vue de dessxis schematique d*un premier exemple de mode 
de realisation d'un dispositif selon Tinvention, peraiettant de mesurer un flux lunfiineux 
retrodifius6 par un milieu disperse. 

La figure 3 montre un premier detail de Texemple de la figure 1 . 

La figure 4 montre un deuxieme detail de Texemple de la figure 1 . 

La figure 5 montre un troisieme detail de Texemple de la figure 1, en vue de fece. 

La figure 6 montre le detail selon la figure 5, en vue de dessus. 

La figure 7 montre un deuxieme exemple du deuxidme detail de la figure 4. 

La figure 8 montre un detail du deuxidme exemple de la figure 7, en vue de face. 

La figure 9 montre le detail du deuxidme exemple de la figure 7, en vue de dessus. 

La figure 10 montre une vue de dessus schematique partielle d'un deuxiteie 
exemple de mode de realisation d'un dispositif selon Tinvoition, peraiettant de mesurer 
un flux lumineux retrodiffus6 par un milieu disperse. 

La figure 1 1 montre une vue de dessus schematique partielle d'un troisieme 
exemple de mode de realisation d'un dispositif selon I'invention, permettant de mesurer 
un flux limiineux retrodififuse par un milieu disperse. 

La figure 12 montre une vue de fitce schematique partielle du troisieme exemple 
selon la figure 1 1 . 

La figure 13 montre une vue de dessus schematique partielle d'un quatridme 
exemple de mode de realisation d'un dispositif selon I'invention, permettant de mesurer 
un fliix lumineux retrodifiuse par iin milieu disperse. 

La figure 14 montre une vue de dessus schematique partielle d'un cinquieme 
exemple de mode de realisation d'un dispositif selon Tinvention, pemiettant de mesurer 
un flux lumineux retrodifiRase par un milieu disperse. 

Le dispositif represente sur les figures 2 a 6, pennettant de mesiu-er un flux 
lumineux retrodiffiise 11 par un milieu disperse 12 place d'un premier 13 cote d'une 
paroi 14, par interaction avec une pluralite de rayons lumineux IS emis du deuxieme 16 
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cote de cette paroi 14, oppos6 au premier c6t6 ou est plac6 le milieu disperse et en 
direction de ce dernier, la pluralite de rayons lumineux etant apte a traverser la paroi 14 et 
etant retrodif5fus6e au moins partiellement par le milieu disperse en direction de moyens de 
reception 1 7 places du deuxi^e c6t£ de la paroi, la paroi 14 6tant apte k etre traversee par 
les rayons lumineux ixms et r6trodiffus&, et k etre en contact avec le milieu disperse, 
comprend i 

- des moyens d*emission 18, vers la paroi 14, d'lm rayonnement lumineux 15 apte a 
traverser celle-ci et atteindre le milieu disperse, de sorte que ce dernier puisse emettre a 
son tour, a travers la paroi 14, me pluralite de rayons lumineux retrodiffuses 1 1 en vue de 
former une tache de retrodiffiision 19 dans laquelle, comme represente sur la figure 3, est 
d6finie au moins une zone centrale 20 en forme de disque dont le centre 21 correspond au 
barycentre Imnineux de la tache de retrodiffiision et dont le rayon 36 est 6gal a quatre fois 
le libre parcours de transport maximum l*max milieu disperse, la tache de 
retrodiffiision 19 6tant apte k etre imag6e au moins en partie sur les moyens de reception 
17, 

- des moyens de reception 17 du rayonnement lumineux r6trodififuse par le milieu 
disperse a travers la paroi 14 et destin6 k former la tache de retrodiffiision 19, les moyens 
de reception couvrant ime direction 22 s'etendant k partir du baiycentre lumineux de ladite 
tache, comme reprteente sur la figure 4 en zone hachur^e, 

- des moyens de suppression 23 a partir des rayons Imnineux retrodiffuses par ledit 
milieu disperse, des rayons lumineux 33 issus de la zone centrale 20 et ayant subi vme 
reflexion totale sur la surface 30 formant Tinterface de la paroi 14 avec le deuxieme cote 
16, 

- des moyens de mesure 24 d'un 6chantillonnage spatial du profil du fliix lumineux re9u 
par une partie au moins desdits moyens de reception. 

Les moyens d'6mission 18 d'un rayonnement lumineux comprennent 
avantageusement une source de lumiere 37 monochromatique ou polychromatique, par 
exemple une diode laser, de divergence angulaire relativement faible ou nulle, de 
preference. Le &isceau lumineux emis pourra dtre focalisS de manidre k obtaiir un point 
d'impact dans le milieu disperse le plus petit possible, k la surfiEice 29 int^ce entre la 
paroi 14 et le milieu disperse. Le faisceau lununeux emis sera avantageusement 
sensiblement perpendiculaire aux premiere 29 et deuxieme 30 surfaces constitutives des 
interfaces de la paroi 14 avec les premier 13 et deuxieme 16 cot^s, respectivonent, ou 
SCTsiblement perpendiculaire k des surfaces tangentes aux surfaces interfaces, lorsque ces 
demieres sont courbes. Toutefois, un angle incident d'6mission jusqu'a 25*' ©iviron pent 
convenir. 

Le flux de lumiere retrodiffusee 1 1 forme une tache de retrodifiusion 19 telle que 
decrite plus haut, apte a etre imag^e au moins en partie, grace aux moyens de reception 1 7. 
La partie 39 imagee de la tache de retrodiffiision 1 9 est doimee par xm capteur de lumiere 
41, comprenant par exemple une pluralite de parties eiementaires 38 de capteur, par 
exemple un capteur matriciel, ime camera CCD, ou une camera CMOS, dont Tagencement 
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et Tetendue de la siirface qui capte la lumidre reprSsentent la partie de la tache de 
retrodiffusion qui sera imagee, par exemple sur un moniteur ou dans un fichier de 
donn6es (non represente). Dans Texemple represente sur les figures 2 i 6, la partie 
imagee de la tache de retrodiffusion 19 est donn^e par une plurality de parties 61^entaires 

OS 38 de capteurs, ou pixels 38, alignees suivant une direction 22 tdle que d^finie plus haut 
La partie imag6e de la tache de retrodiffusion est done constituee d*une bande lineaire de 
largeur egale k celle d'un pixel et de longueur appropriee, couvrant par exemple la totality 
de la tache suivant cette direction 22 apartir du centre 21, comme represent^ sur la figure 
4 et comme cela sera explique plus en detail plus loin. Les moyens de reception 17 

10 comprennent des moyens optiques 34 places entre la parol separatrice et le capteur 41, en 
vue de transporter I'image de la tache de retrodiffusion sur le capteur 41 . 

Le dispositif selon i'invention sera prevu pour mesurer des flux lumineux 
retrodiffiises de milieux disperses determine, la tadie de retrodiffusion etant fonction du 
milieu disperse dont on cherche avantageusement k mesurer des param^tres determines, et 

15 representative de celui-ci. On detemtiine, en vue de la construction du dispositif, la valeur 
maximale du libre parcours de transport 1* du milieu disperse que Ton pourra mesurer le 
cas ^ch^ant, soit l^max* determiner T^tendue maximale de la tache de retrodiffusion 

qui pourra dtre imagde avec un grandissement adapts selon tout moyen coimu, et done 
retendue du capteur 41 qui sera preconisee, comme cela sera explique plus loin, avec la 

20 description d'lm moddle permettant de definir le lien entre le flux de liimiere retrodiffusee 
mesure et le calcul des valeurs du libre parcoxirs de transport 1* et de la longueur 
d' absorption la du milieu disperse 12. 

Les moyens de suppression 23 a partir des rayons lumineux retrodiffiises par le 
milieu disperse 12, des rayons lumineux 33 issus de la zone centrale 20 et ayant subi une 
reflexion totale sur la surface 30 fonnant I'interface de la parol 14 avec le deuxidme cote 
16, comprennent des moyens de detoumement 28 hors du milieu disperse 12, des rayons 
lumineux issus de reflexions totales, les moyens de detoumement hors du milieu disperse 
des rayons lumineux issus de reflexions totales comprenant Tassociation de la premiere 
29 surface formant Tinterfece de la parol 14 avec le premier 13 cote, et de la deuxieme 30 
surface fonnant I'interface de la parol 14 avecle deuxieme 16 cote. Sur Tnemple de la 
figure 2, les premidre 29 et deuxieme 30 surfaces sont planes et paralieies, la demi-largeur 
3 1 exploitable de la paroi 14 en vue de former la tache de retrodiffusion 19 etant inferieure 
ou egale k deux fois repaisseur 32 de la paroi 14 moins quatre fois le libre parcours de 
transport maximum I'^max milieu disperse 12. On doit avoir : 

35 

rmax = 2ep-41*max,avec 

Tmax ^ rayon du champ de vision exploitable, identifie dans Texemple k la demi- 
40 largeur de la paroi 14, comme represente sur la figure 2, 

ep = epaisseur 32 de la paroi 14, k Tendroit oil le rayonnement lumineux emis 
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traverse cette paroi» comme repr^sente svr la figure 2, 

l*max libre parcours de transport maximum du milieu disperse etudi6 dans le 

dispositif. 

Sur la figure 2, on a represente dexix exemples de rayons lumineux 33 
retrodiffiises par le milieu 12 a partir du point de contact du rayonnement emis, puis 
r6fl6chis sur la surface 30 selpn un angle de reflexion totale, et qui sont d&yiis hors du 
milieu disperse 12. 

Les moyens de mesure 24 d'un echantillonnage spatial du profil du flux lumineux 
re9u par une partie au moins des moyens de reception 17, comprennent un calculateur 42 
apte a calculer le profil du flux lumineux re?u par une partie au moins du capteur 41, 
determine selon les besoins, ou la totaUte du flux lumineux re9u par le capteur 41. Les 
moyens de mesure 24 comprermait en outre des moyens de pilotage 43 permettant de 
selectionno: la partie du capteur 41 pour laquelle on souhaite calculer le flux lumineux 
ritrodifluse par le milieu disperse 12, le cas ^dieant. 

Les moyens de mesure 24 comprennent en outre avantageusement des moyens de 
calcul 27 des valeurs du libre parcours de transport 1* et la longueur d* absorption la du 
milieu disperse 12 k partir d'une mesure de T echantillonnage spatial du profil du flux 
lumineux. Afin de permettre le calcul des valeurs 1* et la, le dispositif utilisera 
avantageusement un modele de calcul qui sera incorpord dans les moyens de calcul 27, 
comportant deux lois distinctes selon la zone du flux retrodiffus6 mesur6 : 

- i partir du barycentre lumineux de la tache de retrodifiusion et jusqu'i une 
distance r s'etendant jusqu'a une valeur egale i 4 1* du barycentre lumineux, soit pom r 
appartenant a I'intervale [0, 41*], dite zone de photons courts, la loi applicable sera 
avantageusement la suivante : 

F(r) = ™ — - 1* -0.6r -K4 e (-1,3 ), 

7C41.6 0*la)'/2 

loi dans laquelle le facteur e = 2,71828, n = 3,14159, F(r) = T&lairement (Anergic 
surfacique) k la distance r du centre de la tache. A partir d'une mesure du flux F(r), les 
moyens de calcul 27 determinent done les valeurs de 1* et de la relatives au milieu 

disperse. 

- a partir de la distance r = 4 1* et jusqu'i Textremitfi de la tache, soit pour r 
appartenant k Tintervale [41*, «>[, dite zone de photons longs, en pratique jusqu'4 
rextremit6 du capteur 41 la plus eloign^e du barycentre lumineux de la tache, la loi 
applicable sera la suivante : 

F(r) = e(-i3 ), 

7Cr3 (l*la)«'2 
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loi dans laquelle le fecteur e = 2,71828, K = 3,14159, F(r) = reclairetnent (energie 
surfadque) k la distance r du centre de la tache. A partir d'une mesure du flux F(r), les 
moyens de calcul 27 d^terminent done les valeiirs de I* et de la relatives au milieu 

disperse. 

05 n est k noter que le modele ci-dessus suppose un 6clairement infini au centre de la 

tache; ceci provient de T injection supposee ponctuelle du rayonnement lumineux emis 
dans ce cas. Selon ce modde, le rayonnement lumineux 6mis IS sera done le plus 
concentr6 possible au point d'impact dans le milieu disperse 12, comme indique plus 
haut. 

10 Les figures 7 a 9 montrent un autre exemple des moyens de reception 617, dans 

lequel les elements similaires k ceux de Texemple precedent portent les memes references 
additionnees du nombre 600. Le capteur 641 comprend une plurality de parties 
Sementaires 638 de capteur, par exemple un capteur matriciel, une camera CCD, ou une 
camera CMOS, s'etendant sur une surface 625 d^finie entre deux directions 622, 635 

15 concourantes au barycentre lumineux 621, conune represente sur la figure 7, Comme 
represente sur les figures 8 et 9, le capteur 641 adopte une forme sensiblement carre, afin 
d'assurer la reception d'lm quart de ia tache de retrodiffusion, II est a noter que, de 
manidre altonative, le capteur peut adopter une forme de secteur circulaire (non 
represente) afin de "coUer"* au plus pres du pMmetre ext^eur de la tache 619. 

La figure 1 0 illustre un deuxieme exemple de parol 114 s^aratrice entre le milieu 
disperse 112 et le recepteur du flux lumineux. Sur la figure 10, les elements similaires a 
ceux de T exemple illustre sur les figures 2 k6 portent les memes references additionnees 
du nombre 100. Sur I'exemple de la figure 10, les moyens de suppression 123 des rayons 
lumineux retrodifluses issus de la zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la 
surface 130 formant I'inter&ce de la paroi 1 14 avec le deuxieme c&t& 1 16, comprennent 
des moyens de d^toumement 128 hors du milieu disperse 112, des rayons lumineux issus 
de reflexions totales, les moyens de detoumement hors du miheu disperse, des rayons 
lumineux issus de reflexions totales comprenant T association d'xme premiere 129 sxirface 
fomiant Tinterface de la paroi 114 avec le premier 113 c6t6, et d'une deuxieme 130 
surface formant Tinterface de la paroi 1 14 avec le deuxidme 116 cote, la premiere surface 
129 formant Tinterface de la paroi 114 avec le premier 113 c6t6 6tant couibe, et la 
deuxieme 130 surfiice formant Tinterface de la paroi avec le deuxieme 116 cdt6 etant 
plane. 

Suivant le dispositif de la figure 10, la premiere surface 129 formant Tinterface de 
la paroi 114 avec le premier 113 c6t6 est avantageusement cylindrique, possede im 
rayon 140 d6tennin6 par exemple avec le calcul suivant : on se donne : 

Ort - angle de Brewster ou incidence limite avant reflexion totale, = arcsin (1/np), 

np = indice optique du matdriau constituant la paroi 1 14, 

ep = ^aisseur 1 32 de la paroi 1 14, suivant Taxe 1 1 5 correspondant k un diametre 
de la surfiice cylindrique k section circulaire 129, k I'endroit oil le rayonnement lumineux 
^s traverse cette paroi. 
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on note : 

e' == distance 76 comprise entre la surface 130 formant T interface de la paroi 1 14 
avec le deuxi^me cote 1 16 et un point intersection entre Taxe 115 et le rayon emergeant 
rasant 77, 

05 d - distance 75 comprise entre Taxe 1 IS et le point d'impact du rayon Smergeant 

rasant 77. 

On cherche k determiner ri - rayon du cylindre a section circulaire constituant la 

premiere surface 129 : on a les ^uations suivantes, sachant que le rayon 133 r^flechi est 
tangent a la surface 129 : 

10 

sin(art) = ri /(ri +ep + eO, 



15 



d = ep tan (Ord - 4 1*, 



e' = d / tan (otrt); 



on peut alors calculer ri = (2 ep - 4 l*max / tan (otrt)) 1/ (np - !)• 

Un exemple de rayon luminexix ayant subi une reflexion totale sur la surface 130 

20 €t qui est devie hors du milieu disperse 112 est repr&ente avec la reference 133 sur la 
figure 10. II est a noter que le rayon r6trodiffuse 133 repr6sente sxir la figure 10 est 
d6pon6 d'une distance 1 74 6gale k 4 l*inax» c'^t k dire qu'il est compris dans les rayons 
lumineux issus de ladite zone centrale et ayant subi ime reflexion totale sur la surface 130 
interface. II est & noter que dans le cas particulier oil Ton ne tient pas compte de la largeur 

25 de la tiche, c'est a dire si Ton consid^e l*max = 0, on obtient : 



ri = 2ep/(np- 1). 



Une application numerique de I'exemple qui precede doime : pour une paroi 1 14 
en verre, np = 1,5, l*max = 0,5 nun, ep = 5 mm, on obtient ri = 1 5,5 mm, 

Les figures 11 et 12 illustrent un troisieme exemple de paroi 214 s^paratrice entre 
le milieu disperse 212 et le rteepteur du flux lumineux. Sur les figures 1 1 et 12, les 
ei^ents similaires k ceux de Texemple illustr6 sur les figures 2^6 portent les memes 
references additionnees du nombre200. Sur Texemple des figures 11 et 12, les moyens 
de suppression 223 des rayons lumineux retrodiffuses issus de la zone centrale et ayant 
subi une reflexion totale sur la surface 230 formant I'interface de la paroi 214 avec le 
deuxidme cdte 216, compreiment des moyens de detoumement 228 hors du milieu 
disperse 212, des rayons lumineux issiis de reflexions totales, les moyens de 
detoumement hors du milieu disperse, des rayons lumineux issus de reflexions totales 
comprenant Tassociation d'xme premiere 229 surface formant Tinterface de la paroi 214 
avec le premier 213 cote, et d*une deuxi^me 230 surface formant Tinterface de la paroi 
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214 avec le deuxi&ne 216 c6t6, la premidre 229 surface fonnant Tinterface de la paroi 214 
avec le premier 213 cote etant plane, et la deiixieme 230 siirface formant rinterfacede la 
paroi avec le deuxidme 216 c6t6 etant concave. 

Suivant le dispositif des figures 11 et 12, la deuxiSme 230 surface fonnant 
rinterface de la paroi 214 avec le deuxi^e 216 c6t& adopte une fornie conique (non 
represente) ou tronconique comme repr6sent£ sur la figure 11, Taxe 250 du cdne (non 
repr&ente) ou de la partie tronconique etant perpendiculaire k la premi&re 229 surface 
plane. La partie tronconique sera determinee de sorte que les rayons r6flechis par le milieu 
ayant une incidence trop grande et qui done devraient etre reflechis totalement rencontrent 
la partie conique et seront ainsi rejet& vers le bords, hors du milieu 212, comme 
represent^ sur la figure 11. Les rayons ayant une incidence encore plus forte rencontrent 
une sur&ce plane 249 voisine de, et entourant la partie tronconique, qui sufiBra k les rejeter 
a Texterieur du milieu disperse 212. 

L'angle cLq de la partie tronconique, comme represente sur la figure 11, sera 

sensiblement egal a: 

7C/2-(7i;/2-0Crt)/2 + atan (ep / Tmax), avec : 

oCrt - angle de Brewster ou incidence limite avant reflexion totale, = arcsin (1/n) 
ep - epaisseur 232 de la paroi 214 k Tendroit oix le rayonnement lumineux 6mis 

traverse cette paroi, c'est k dire entre les surfaces 251 et 229, comme repr6sent6 sur la 

figure 2, 

fmax = rayon du champ de vision exploitable determine selon les besoins. 
La zone plane circulaire 251 constituant le sommet de la partie tronconique 
possedera un rayon Vs determin6e par la formiile suivante : 

rs = (ep tan (qtrd ) - 4 l*max, 

et la grande base de la partie tronconique poss&lem im rayon minimum rb au moins egal k 
Tmax / 2. L'6paisseur approximative de la paroi 214 entre les surfaces planes 229 et 249 
est donnte selon la formule suivante : 

ep + rmax/2(n;/2-art)/2 

Une ^plication numerique consiste k prendre un mat&iau d'indice optique Hp = 
1,5 pour la paroi separatrice, un rayon du champ de vision exploitable rmax ~ 20 mm, et un 
libre parcours de transport maximum l*niax ^ 0,5 mm, cela donne pour chacun des 
exemples d-dessus, figures 2, 10, et 1 1 : 
- paroi 14 plan-plan (fig. 2) : ep = 1 1 mm. 
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- paroi 1 14 plan-cylindre : rj = 40 mm, ep = 20 mm, 

- paroi 214 cone-plan : an = 41,8 degres, rg = 1 mm, etc = 20 degr6s aiviron, ep = 3,5 
mm, epaisseur de la paroi 214 entre les surfaces planes 229 et 249 = 3,5 + 3,5 = 7 mm. 

Dans le qiiatriteie exemple decrit avec Taide de la figure 13, les elements 
®^ similaires k ceux de I'exemple illustr^ sur les figures 2 a 6 portent les memes references 
additionn^es du nombre 400. Les moyens de suppression 423 des rayons lumineux 
r6trodif!uses issus de reflexion totale sur la surface formant I'interface de la paroi 414 
avec le deuxieme 416 cotS, comprennent des moyens 460 pour empSch^ la formation 
d'lm rayon lumineux issu de la zone centrale et ayant subi xme reflexion totale sur cette 
surface 430 formant Tinterface de la paroi 414 avec le deuxieme 416 cote. Ainsi, 
contrairement aux exemples precedents, les rayons r6flechis vises ne sont plus devies hors 
du milieu disperse conceme, mais leur generation est empechee. En efFet, les moyens 460 
pour empecher la formation d*un rayon lumineux issu de la zone centrale et apte k subir 
une reflexion totale s\ir la surface 430 formant Tinterface de la paroi 414 avec le deuxione 
416 cote comprennent une forme appropriee de la surface interface 430 pour que les 
rayons Imnineux retrodiffuses firappant cette surface interface 430 possedent un angle 
d* incidence inferieuo" k Tangle de reflexion totale. 

Selon Texemple de la figure 13, les moyens 460 pour empecher la formation d*un 
rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la sur&ce 430 formant I'inter&ce de la paroi 
^® 414 avec le deuxieme 416 c6t6 compr^inent une premiere 429 surface plane formant 
rinterface de la paroi 414 avec le premier 413 cote associee a une deuxieme 430 surface 
convexe, dans Texemple selon la figure 13 une deuxi&ne surface adoptant la forme d'une 
calotte sph6rique, formant Tinterface de la paroi 414 avec le deuxieme cote 416. 

Pour former la calotte spherique, on pent utiliser une lame a faces planes et 
paralleles sur laquelle on colle une lentille plan-convexe. II s'agit done d'un assemblage 
de composants optiques standards. De plus, I'efFet de cette forme sur Timagerie de la 
camera est facilement previsible. Le calcul approche selon les lois de la trigonometric 
foumit les equations suivantes : 

3® sin (a2) = y / R (equation 1 ) 

tan (ai) = y / (ep - R (1 - cos(a2)) ( equation 2) 

25 la condition pour qu*un rayon retrodiffus6 461 extreme, qui sort par exemple a la 

distance r6ferenc6e y du centre sur la figure 13, subisse une r^firaction et non une 
r6flexion, est que : 

ai - a2 = Ort (equation 3) 



40 une relation a ainsi et6 definie entre les parametres ep 432, R et y. ttant donnS que 
rindice optique Us du milieu 413 disperse est inferieur k Tindice optique np du matdriau 
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de la parol 414, 1'incidence des rayons ^ergents sera limitee k atmax tel que : 

Hp sin (ajmax) = ns, avec 

Dp = indice optique du materiau de la paroi 414, 
ns = indice optique du milieu disperse 413, 

on d^duit alors ai grace k 1' equation 3. Pour exploiter ces equations, on 
commence par se proposer une valeur de R. On deduit ensuite la valeur y grace a 
10 Tequation 1, et eniin la valeur ep la paroi suivant I'axe 415, grSce a T^quation 2. On 
d^ermine I'^paisseur de la lentille k coller et la base ou epaisseur de la lame k faces planes 
et parall^les a partir des valeurs issues du calcul prec^ent et affin^es par des traces de 
rayons. Une application n\im6rique de I'exemple selon la figure 13 est donn6e ci-dessous; 

Pour \ine paroi en verre et de Teau comme milieu disperse, on a aimax = 62,45 

1 5 degres; on peut choisir par exemple R = 30 mm; ainsi y = 10,58 mm. L'epaisseur ep de la 
paroi au centre suivant Taxe 415 est de 6,52 ram. L'epaisseur au centre suivant I'axe 415 
de la lentille k coller est de 1,93 mm, et la lame k faces planes a une dpaisseur de 4,59 mm. 

Dans le cinquieme exemple dtorit avec I'aide de la figure 14, les ^l^ents 
similaires k ceux de Texemple illustr^ sur les figures 2 a 6 portent les mSmes references 

20 additionnees du nombre 500. L'exemple selon la figure 14 est analogue a Texemple selon 
la figure 13, a Texception de la deuxieme 530 surface adoptant une forme tronconique, 
qui se calcule toutefois suivant des considerations similaires k celles de I'exemple selon la 
figure 13. Dans I'exemple dtoit avec I'aide de la figure 14, les moyens de suppression 
523 des rayons Imnineux retrodifiEusSs issus de reflexion totale sur la surface formant 

25 rinterface de la paroi 514 avec le deuxieme 516 cote, comprennent des moyens 560 pour 
empecher la formation d'un rayon lumineux issu de la zone centrale et ayant subi une 
reflexion totale sur cette surface 530 formant I'interface de la paroi 514 avec le deuxieme 
516 cote. Les moyens 560 pour empecher la formation d'un rayon lumineux issu de la 
zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface 530 formant I'interface de la 

30 

paroi 514 avec le deuxieme 516 cote comprennent une forme appropriee de la surface 
interface 530 pour que des rayons limiineux r6trodiffuses issus de ladite zone centrale, par 
exemple les rayons lumineux extr&nes 572, 573, flippant cette surface interface 530 
possedent im angle d'incidence Oj inf&ieur a Tangle de reflexion totale. La deuxieme 530 

surface adopte une forme tronconique. 
3^ Les paramdtres de la sur&ce interface 530 tronconique sont par exemple 

d£termin6s de la manidre suivante. On pose : 

otft ^ angle de Brewster ou incidence limite avant reflexion totale, 

a = angle qui d6fini la partie tronconique, comme repr^ent6 sur la figure 14, 

r 1 = rayon du sommet (petite base 55 1 ) de la partie tronconique, 

40 

T2 = rayon de la base (grande base) de la partie tronconique. 
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ep = epaisseur 532 de la paroi 514 selon Taxe 515, 

Ccxt = epaisseur 571 de la paroi 514 entre les surfaces interfaces 529 et 549, 
Tmax ~ rayon du champ de vision exploitable, identifie dans Texemple h. la demi- 
largeur de la paroi 514, comme repr&ente sur la figure 14 ; 

le rayon lumineux retrodifius6 limite 573 sortant encore par la partie tronconique doit 
avoir une incidence otj egale a Tangle de Brewster On : cela donne : 



Tan (a + Ort) = (4 l*niax + ra) / eext (Equation 4), 

10 

le rayon lumineux retrodiffiis6 limite 573 est repr6sent6 d6cale de Taxe 515 d'une 
distance 574 correspondant a 4 l*niax. Rappelons que : l*max = libre parcours de transport 
maximxim du milieu disperse 6tudie dans le dispositif. Un rayon lumineux r6trodiffuse 
limite 572 sortant encore par la petite base 551 de la partie tronconique doit avoir une 
1 5 incidence oti egale a Tangle de Brewster Ort : cela donne : 

Tan (Ort) = (4 l*niax + ri) / ep (equation 5), 

la partie tronconique qui relie la petite base 551 de rayon ri k la grande base de rayon vz et 

20 

donne par Tangle a est foumie par la formule suivante : 

Tan (a) = (ep - Cext) / (r2 - (equation 6), 

25 le rayon lumineux retrodiffuse refl6chi par la surface plane 549 voisine de, et entourant la 
partie tronconique, subit une reflexion totale mais sortira par la tranche de la cuve sans 
retoumer dans le milieu 5 12 : cela donne : 

4 l*max + r2 = Tmax / 2 (equation 7). 

30 

Pour calculer une cuve destinde a recevoir le milieu diffiisif 5 1 3 on determine a 
partir de T6quation 7, on calcule a a partir de Tequation 4, puis on calcule ep k partir des 
equations 5 et 6 : cela donne : 

35 ep = (Ccxt + Tan (a) (4 l*„ax + ti)) / (1 / Tan (a) Tan (Ort) (Equation 8), 

on calcule ensuite ri k partir de Tequation 5. Un exemple d'application num&ique est le 
suivant : on se donne ecxt=5mm, rmax = 20 mm ; ainsi de T6quation 7 on obtient r2 = 
10 mm, puis de T6quation 4 on obtient a = 21,6 ^ puis de T6quation 8 on obtient ep = 
6,61 mm, et enfin de T6quation 5 on obtient ri = 3,91 mm. 

Ilestanoter quelesparoiss6paratrices 14, 14,214,414, 514peuvent chacuneetre 
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inclxise dans une cuve destin^e a contenir le milieu disperse dont on cherche k mesurer le 
flux retrodiffiise, ou constituer la paroi d'une sonde, separatrice entre le rteepteur du flux 
de lumidre retrodiffus6e et le milieu disperse, la paroi de la sonde etant alors portee au 
contact du milieu disperse 
OS II est 6galement k noter que d'autres meddles que celui qui a €t€ decrit id peuvent 

etre utilise pour exploiter les dispositifs selon rinvention, notamment ceux decrits ci- 
dessus. 

Plusieurs examples de proc6d6 selon Tinvention vont maintenant etre decrits. A 
I'appui des figures 2 a 6, 10, 11, 12, le procede pemiet de mesurer un flxix lumineux 

10 r6trodifiuse 1 1 , 1 1 1, 21 1, par un miUeu disperse 12, 1 12, 212, par exemple une emulsion, 
une suspension, un milieu polyphasique, ou analogue, place d'lm premier 13, 113, 213, 
cot6 d'une paroi 14, 1 14, 214, par interaction avec une pluralite de rayons lumineux 15, 
1 15, 215, emis du deuxieme 16, 1 16, 216, cote de la paroi 14, 1 14, 214, oppose au premier 
c6t6 ou est place le milieu disperse, et en direction de ce dernier, la pluralite de rayons 

1 5 lumineiix 6tant apte a traverser la paroi et etant retrodif&see au moins partiellement par le 
milieu disperse en direction de moyens de rteeption 17 places du deuxi^e c6t6 de la 
paroi, le proc&16 comportant au moins les ^t^es suivantes : 

- emettre la plxiralit^ de rayons lumineux 15 1 15, 215, en direction du milieu disperse et a 
travers la paroi 14, 1 14, 214, de sorte que le milieu disperse soit apte a emettre a son tour, 

20 a travers la paroi, une plurality de rayons lumineux retrodifiuses 11, 111,211 en vue de 
former une tache de retrodiflusion 19 dans laquelle est d^finie au moins une zone centrale 
20 en forme de disque dont le centre 21 correspond au barycentre lumineux de la tache de 
retrodiffusion 20 et dont le rayon 36 est egal k quatre fois le libre parcours de transport 
maximxmi I'^'max milieu disperse, la tache de rdtrodiffiision 19 dtant ^te k etre imagte 

25 au moins en partie sur les moyens de reception 1 7, 

- former la tache de retrodiffusion 19 ^ partir des rayons lumineux retrodifiuses ayant 
traverses la paroi et exempts, selon une direction 22 s'6tendant a partir du barycentre 
lunndneux de la tache de retrodiffusion, de rayons lumineux issus de la zone centrale 20 et 
ayant subi une rSfi^on totale sur la surface 30, 130, 230, formant Tinterface de la paroi 

30 14, 1 14, 214, avec le deuxi&ne 16, 1 16, 216 cote, en evitant que des rayons lumineux issus 
de cette zone centrale 20 et ayant subi ime reflexion totale sur la surface 30, 130, 230 ne 
retoument dans le milieu disperse, 

- mesurer un echantillonnage spatial du profil du flux Ivimineux dans la tache de 
retrodifiiision 19 ainsi obtCTue, s'^tendant dans la direction 22, 

35 - determiner les valeurs du libre parcours de transport 1* et de la longueur d*absorption U 
en utilisant im modele d'interaction photons-dispersion determine, a partir de 
r^chantillonnage spatial du profil du flux lumineux, par exemple le modele dtoit plus 
haut 

Selon un autre exemple de precede selon Tinvention, decrit k Tappui des figures 7 
^® a 9, il consiste a reprendre les etapes dterites ci-dessus a Texception des etapes consistant 
a former la tadie de retrodififiision et mesurer un echantillonnage spatial du profil du flux 
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luminexix, remplacees par les sxiivantes : 

- former ladite tache de retrodifiusion 619 a partir des rayons lumineux r^trodiffuses 
ayant traverses laparoi 14, 1 14, 214, et exempts, entre deux directions 622, 635 s'etendant 
a partir du barycentre liimineux de la tadie, de rayons lumineiix issus de la zone centrale 

OS et ayant subi une reflexion totale sur la surface 30, 130, 230, formant Tinter&ce de la 
paroi avec le deuxieme cote 16, 116, 216, en evitant que des rayons lumineux issus de 
cette zone centrale 20 et ayant subi une reflexion totale sur la surface 30, 130, 230, ne 
retoument dans le milieu disperse, 

- mesurer au moins \m echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
1 0 tache de r^trodiffiision 619 ainsi obtpnue, s'etendant au moins sur une surface 625 d^finie 

entre les deux directions 622, 635 concourantes au barycentre lumineux. 

De maniere altemative, un autre exemple de proced6 selon Tinvention est d6crit d- 
dessous a Taide de la figure 13 ou 14. II consiste a eviter la reflexion totale d*un rayon 
lumineux issu de la zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface formant 

15 rinterface de ladite paroi 414, 514 avec le deuxieme 416, 516 cote, a travors laquelle 
passent les rayons lumineux retrodifius^ destines k former la tache de r^trodiffusion, par 
Tadoption d'une forme appropride de la surface inter&ce 430, 530, de telle sorte que les 
rayons lumineux retrodiffuses fi:appant cette surface interface possedent un angle 
d*incidence inferieur a I' angle de reflexion totale. Le precede consiste avantageusement k 

20 associer une premi&-e 429, 529 surface plane formant Tinterface de la paroi 414, 5 14 avec 
le premia: 413, 513 cote, a ime deuxieme 430, 530 surface convexe formant Tinterface de 
la paroi avec le deuxieme 416, 51 6 obt6. 

25 



30 



35 



40 
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REVENDICATIONS 

1. Procede permettant de mesijrer un flux lumineux retrodiffuse (1 1) par un milieu 
disperse (12) place d'un premier (13) cot6 d'une paroi (14), par interaction avec une 

05 pluralite de rayons lumineux (15) 6mis du deuxi6me (16) c6t& de ladite paroi oppose au 
premier c6t6 ou est plac6 ledit milieu disperse et en direction de ce dernier, ladite pluralit6 
de rayons lumineux etant apte a traverser ladite paroi et etant r6trodiffusee au moins 
partiellement par ledit milieu disperse en direction de moyens de reception (17) places du 
deuxieme cote de la paroi, caracierise en ce que ledit procede comporte au moins les 

10 etapes suivantes : 

- emettre ladite pluralite de rayons lumineux (15) en direction dudit milieu disperse et a 
travers ladite paroi (14) de sorte que ledit milieu disperse soit apte a emettre a son tour, a 
travers ladite paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodiffuses (1 1) en vue de former 
\me tache de r6trodiffusion (19) dans laquelle est d6finie au moins une zone centrale (20) 

15 en forme de disque dont le centre (21) correspond au barycentre lumineux de la tache de 
retrodiffiision (19) et dont le rayon (36) est egal k quatre fois le libre parcours de 
transport maximum (l*max) dudit milieu disperse, ladite tache de retrodiffiision (19) etant 
apte a etre imag^ au moins en partie sur lesdits moyens de reception (17), 

- former ladite tache de retrodifiusion (19) ^ partir des rayons lumineux r6trodiffus6s 
20 ayant traverses ladite paroi et exempts, au moins selon une direction (22) s'etendant a 

partir du barycentre lumineux de ladite tache de retrodifiusion, de rayons lumineux issus 
de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la sxirface (30) formant 
I'interface de ladite paroi (14) avec ledit deuxieme (16) c6t6, 

- mesurer au moins un 6chantilloimage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
25 tache de retrodiffiision (19) ainsi obtenue, s'etendant dans ladite au moins une direction 

(22). 

2. Procede selon la revendication 1, caracierise en ce qu'xl consiste a : 

- former ladite tache de retrodiffiision (619) a partir des rayons lumineux r6trodiffiises 
ayant traverses ladite paroi et exempts, entre deux directions (622, 635) s*6tendant a partir 

30 du barycentre lumineux de ladite tache, de rayons lumineux issus de ladite zone centrale et 
ayant subi une reflexion totale sur la surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit 
deuxieme cote, 

- mesurer au moins un echantillonnage spatial d'un profil du flux lumineux dans ladite 
tache de retrodiffiision (619) ainsi obtenue, s'dtendant au moins sur une surface (625) 

35 definie entre les deux dites directions (622, 635) concourantes au dit barycentre lumineux. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracierise en ce qu'W consiste en outre 
h deteraiiner les valeurs du libre parcoxirs de transport (1*) et de la longueur d'absorption 
(la) en utilisant un modele d'interaction photons-dispersion determine, k partir dudit 

echantillonnage spatial d'lm profil du flux lumineux. 
40 4^ Procede selon Tune quelconque des revendications 1 k 3, caracierise en ce 

gw'il consiste ieviter que des rayons limiineux issus de ladite zone centrale et ayant subi 
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line reflexion totale sur la surface (30, 130, 230) formant l*interface de ladite paroi (14, 
114, 214) avec le deuxieme (16, 116, 216) c6t6, ne retoument dans ledit milieu disperse 
(12,112,212). 

5. Proced^ selon la revendication 4, caractirisi en ce 911'il consiste & associer une 
05 premifere (29) surface formant Tinterface de ladite paroi (14) avec ledit premier (13) c6t6, 

a ime doixidme (30) surface formant Tinterfoce de ladite paroi avec ledit deuxi^e (16) 
cote, lesdites premiere et deuxieme surfaces etant paralleles. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la demi-largeur (31) 
exploitable de ladite paroi (14) est infdrieure ou egale k deux fois Tepaisseur de ladite 

10 paroi moins quatre fois le libre parcours de transport maximum (l*max) dudit milieu 

disperse (12). 

7. Pioced6 selon la revendication 4, caracterise en ce qW\\ consiste a associer une 
premiere (129, 229) surface formant Tinterface de ladite paroi (114, 214) avec ledit 
premier (1 13, 213) cote, a une deuxieme (130, 230) surface formant Tinterface de ladite 

1 5 paroi avec ledit deuxieme (1 1 6, 216) c6t6, lesdites premiere et deuxidme surfaces 6tant non 
paralleles. 

8* Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que ladite pram^re (129) 
surfece formant Tinterface de ladite paroi avec ledit premier (113) cote est coinbe, et ladite 
deuxieme (130) surface formant Tinter&ce de ladite paroi avec ledit deuxitene (1 16) c6t6 
20 est plane. 

9. Proc6de selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite premiere (129) 
surface formant Tinterface de ladite paroi (114) avec ledit premier (113) cote est 
cylindrique. 

10. Proc6de selon la revendication 7, caractdrise en ce que ladite premi^ (229) 
25 surface formant Tinterface de ladite paroi (214) avec ledit premier (213) cote est plane, et 

ladite deuxieme (230) surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme (216) 
cote est concave. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que ladite deuxieme (230) 
surface formant Tinterfece de ladite paroi (214) avec ledit deuxieme (216) cote est 

30 conique ou tronconique. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu' il consiste a eviter la reflexion totale d'xm rayon lumineux issu de ladite zone centrale 
et ayant subi xme reflexion totale sur la surface formant Tinterface de ladite paroi (414) 
avec le deuxi&ne (416) cote, a travers laqueUe passent les rayons lumineux r^trodiflus^ 

35 destines h former ladite tache de retrodiflusion. 

13. Proc&16 selon la revendication 12, caractirise en ce que la formation d'un 
rayon lumineux issu de ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface 
(430, 530) formant IMnterface de ladite paroi (414, 514) avec le deuxieme (416, 516) c6t6 
est evitee par Tadoption d'une forme appropri^e de ladite surface interface, de telle sorte 

40 que les rayons lumineux r6trodiffuses frappant ladite sxirface interface possddent un angle 
d'incidence (ot,*) inferieur a Tangle de reflexion totale. 
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14. Proc6de selon la revendication 13, caracterise en ce qu*\\ consiste h associer 
line premiere (429, 529) surface plane formant Tinterface de ladite paroi (414, 514) avec 
ledit premier (413, 513) c6t6, a une deuxieme (430, 530) surface convexe formant 
Tinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme (416, 516) cote. 
05 15. Proc6de selon la revendication 14, caracterise en ce que ladite deuxieme (430) 

surface adopte une forme de calotte sph^que. 

16. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que ladite deuxidme (530) 
surface adopte ime forme tronconique. 

17. Dispositif (10) permettant de mesurer un flux lumineux retrodiffiise (11) par 
10 un milieu disperse (12) place d'un premier (13) cote d'une parol (14), par interaction avec 

une plurality de rayons lumineux (15) emis du deuxieme (16) cdt6 de ladite paroi oppose 
au premier cdt6 ou est place ledit milieu disperse et en direction de ce dernier, ladite 
plurality de rayons lumineux etant apte a traverse ladite paroi et 6tant rStrodifiiis^e au 
moins partiellement par ledit milieu disperse en direction de moyens de reception (17) 
15 places du deuxieme cote de la paroi, ladite paroi etant apte a etre traversee par lesdits 
rayons limiineux ^s et retrodiffuses, et a etre en contact avec ledit milieu disperse, ledit 
dispositif etant caracterise en ce qu*\i comprend : 

- des moyens d' emission (18), vers ladite paroi, d'un rayonnement lununeux (15) apte k 
traverser la paroi (14) et atteindre ledit milieu disperse, de sorte que ce dernier puisse 

20 emettre a son tour, a travers ladite paroi, une pluralite de rayons lumineux retrodiffuses 
(1 1) en vue de former une tache de r^trodifRosion (19) dans laquelle est definie au moins 
une zone centrale (20) en forme de disque dont le cmtre (21) correspond au barycentre 
lumineux de la tache de rdtrodiffiision et dont le rayon (36) est 6gal a quatre fois le libre 
parcours de transport maximum (l*max) dudit milieu disperse, ladite tache de 
retrodiffusion (19) 6tant apte a Stre imag^ au moins en partie siir lesdits moyens de 
r6ception (17), 

- des moyens de reception (17) du rayonnement Ixmiineux retrodiffiise par ledit milieu 
disperse a travers ladite paroi et destine i former ladite tache de retrodiffusion, lesdits 
moyens de reception couvrant au moins ime direction (22) s'6tendant k pardr du 

3^ barycentre lumineux de ladite tache, 

- des moyens de suppression (23) h partir des rayons lumineux retrodiffiisfe par ledit 
milieu disperse, des rayons luminexuc (33) issus de ladite zone centrale (20) et ayant subi 
line reflexion totale sur la siuface (30) formant I'interface de ladite paroi (14) avec ledit 
deuxieme c6t6 ( 1 6), 

35 . des moyens de mesure (24) d'un echantillonnage spatial du profil du flux lumineux 
re^u par ime partie au moins desdits moyens de r6:eption. 

18. Dispositif suivant la revendication 17, caracterise en ce que lesdits moyens de 
reception (617) s'6tendent au moins sur une surface (625) definie entre deux dites 
directions (622, 635) concourantes au dit barycentre lumineux. 

40 19. Dispositif suivant la revendication 1 7 ou 1 8, caracterise en ce qu^H comprend 

des moyens de calcul (27) des valeurs du libre parcours de transport (1*) ^ longueur 
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d'absorption (IJ dudit milieu disperse (12) ^ partir d'une mesure dudit ediantillonnage 

spatial du profil du flux lumineux. 

20. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 17 i 19, caracterise en 
ce que lesdits moyens de suppression (23) des rayons lumineux retrodifiuses issus de 

OS ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface fomiant Tinterface de 
ladite paioi avec ledit deuxieme cote, comprennent des moyens de d^toumement (28) hors 
dudit milieu disperse (12, 112, 212), desdits rayons Imnineux ayant subi une reflexion 
totale, lesdits moyens de detoumement comprenant I'association d'une premidre (29, 129, 
229) surface formant Tinterface de ladite paroi (14, 1 14, 214) avec ledit premier (13, 113, 

10 213) cote, et d'xme deuxieme (30, 130, 230) surface formant I'interface de ladite paroi 
avec ledit deuxieme (16, 1 16, 216) cote. 

21. Dispositif suivant la revendication 20, caracterise en ce que lesdites premiere 
(29) et deuxieme (30) surfaces sont planes et paralleles, la demi-largeur (31) exploitable 
de ladite paroi en vue de former ladite tache de r^trodiffiision (19) 6tant inf6rieure ou egale 

15 a deux fois Tepaisseur (32) de ladite paroi (14) moins quatre fois le libre parcours de 
transport maximum (l*rnax) dudit milieu disperse (12). 

22- Dispositif suivant la revendication 20, caracterise en ce que ladite premiere 
surface (129) formant Tinterface de ladite paroi (114) avec ledit premier (113) c6t6 est 
couxbe, ^ ladite deuxidme (130) surface formant I'interface de ladite paroi avec ledit 

20 

deuxidme (1 1 6) cote est plane. 

23. Dispositif suivant la revendication 22, caracterise en ce que ladite premiere 
(129) surface formant Tinterface de ladite paroi (114) avec ledit premier (113) cote est 
cylindrique. 

24. Dispositif suivant la revendication 20, caractirisi en ce que ladite premiere 

(229) sur&ce formant Tinterface de ladite paroi (214) avec ledit premier (213) c6t6 est 
plane, et ladite deuxieme (230) surface formant Tinterface de ladite paroi avec ledit 
deuxidme (216) cote est concave. 

25. Dispositif suivant la revendication 24, caracterise en ce que ladite deuxieme 

(230) surfiace formant I'interface de ladite paroi (214) avec ledit deuxitoe (216) c6t6 
adopte une forme conique ou tronconique, I'axe (2S0) du cone ou de la partie tronconique 
etant perpendiculaire a la premiere (229) surface plane. 

26. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 17^19, caracterise en 
ce que lesdits moyens de suppression (423) des rayons lumineux r^trodiffuses issus de 
ladite zone centrale et ayant subi une reflexion totale sur la surface (430) formant 
rinterface de ladite paroi (414) avec ledit deuxieme c6te (416), comprennent des moyens 
(460) pour empecher la formation d'un dit rayon lumineux ayant subi une reflexion totale, 
sur cette dite surface (430) formant Tinterfece de ladite paroi (414) avec le deuxieme 
(416)c6t6. 

27. Dispositif suivant la revendication 26, caracterise en ce que lesdits moyens 
^® (460) pour empecher la formation d'lrn rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la 

surface (430) formant Tinterface de ladite paroi (414) avec le deuxitaie (416) c6t6 
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comprennent une forme appropriee de ladite sxirface interface pour que les rayons 
lumineux retrodiffuses frappant cette dite surface inter&ce possedent un angle 
d'incidence (oci) inferieur a Tangle de reflexion totale. 

28. Dispositif suivant la revendication 27, caracterise en ce que lesdits moyens 

0^ (460) pour empecher la formation d'un rayon lumineux issu de reflexion totale, sur la 
surface (430) formant Tinterface de ladite paroi (414) avec le deuxifane (416) c6t6 
comprennent une premiere (429) surface plane formant I'interface de ladite paroi avec 
ledit premier (413) cote associee a une deuxieme (430) surface convexe formant 
rinterface de ladite paroi avec ledit deuxieme c6t6. 

10 29. Dispositif suivant la revendication 28, caracterise en ce que ladite deuxieme 

(430) surface adopte une forme de calotte spherique. 

30. Dispositif suivant la revendication 28, caracterisi en ce que ladite deuxieme 
(530) surface adopte une forme tronconique. 

15 



20 



25 



30 



35 



40 



wo 2004/005897 



1/5 



PfiKjrR2003/001959 




FIG. IB 




36 



wo 2004/005897 



PfiZAFR2003/001959 



4/5 




FIG. 12 



wo 2004/005897 



RfiX^R2003/001959 



5/5 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internsfo"^ Application No 

PCT/FR J^^59 



A. CUASSIRCATION OF SUBJECT MAJTCR , _ . - 

;:PC 7 G01N21/03 G01N15/02 G01N21/51 



According to International Patent dassltleallon (IPC) or to both naMonal dassHleallon and IPC 



a HELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (daseMoatlooaystemftollowed by classlllcallon symbols) 

IPC 7 GOIN 



OocumentaUon searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Eleclionic data base consulted during the International search (name of data base and, where predlcal, search tenms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy • Citation of document, wBh Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm No. 



EP 0 447 991 A (HORIBA LTD) 
25 September 1991 (1991-09-25) 
column 1, line 54 - line 56 
column 2, line 12 - line 24 
column 3, line 43 - line 46 
column 4, line 5 - line 8 

US 6 100 541 A (KENNEDY COLIN B ET AL) 
8 August 2000 (2000-08-08) 
figures 2,4 

EP 0 404 258 A (BONINI CLAUDIO) 
27 December 1990 (1990-12-27) 



column 1, line 16 - line 22; figures 5,7 



1-30 



1-30 



10,11, 
15,16, 
24,25, 
29,30 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent fSamlty members are listed In annex. 



" Special categories of cited documents : 

■A' document defining the general State of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
*E' earOer document but published on or after the Intemallonat 

filing date 

■L" documentwhlch may throw doubts on priority cla]m(8)or 
which Is cited to establish the pubiicatlon date of another 
citation or other spedal reason (as specified) 

•O" document referring to an oral disclosure, use, exhIbiUon or 
other means 

•P- document published prior to the International filing date but 
laterthan the priority date claimed 



T* later document published after the international fiang date 
or priority date and not In conflict with the application but 
dted to understand the prindple or theory undeifylng the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document Is taken alone 

"Y* document of particular relevance; the dalmed invention 

cannot be considered to involve an inventive step vtfhen the 
document Is combined vtrtth one or more other such docjjH 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

dopument member of the same patent f&nnBy 



Date of the actual oompletton of the International search 

3 December 2003 



Date of mailing of the International search report 

11/12/2003 



Name and malDng address of the ISA 

European Patent Off tee. P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-2280HVRl|swiIk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (431-70) 340-3016 



Authorized officer 



Navas Montero, E 



Rrnn PCT/lSA/210 (saoond aheel) (JuV 1982) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



IntemaUonal Application No 

PCT/FR Q*i959 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category « I Cttatlon of document with indIcalton,wher8 appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



us 3 843 268 A (KAYE W) 
22 October 1974 (1974-10-22) 
column 5, line 29 - line 32 
column 7, line 36 -column 8, line 6 
figure 2 



17 



ftim IW/BAffllO (oonttauBllon ol Baoond ahBol) (Ally 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information ^^ent family members 



Patent document 
cited In search report 



Publtcatior) 
data 



IntemaUonal Application No 

PCT/FR QJM959 



Patent family 
nnember(8) 



m 



Publication 



or 


2694304 B2 


24-12-1997 


OP 


3269238 A 


29-11-1991 


AU 


636457 B2 


29-04-1993 


AU 


7261491 A 


19-09-1991 


DE 


69123990 Dl 


20-02-1997 


DE 


69123990 T2 


17-07-1997 


EP 


0447991 Al 


25-09-1991 


US 


5212393 A 


18-05-1993 



EP 0447991 



25-09-1991 



US 6100541 



08-08-2000 



EP 0404258 



27-12-1990 



AU 


747642 B2 


16-05-2002 


AU 


2873899 A 


15-09-1999 


CA 


2321718 Al 


02-09-1999 


EP 


1058939 Al 


13-12-2000 


US 


2002092973 Al 


18-07-2002 


UO 


9944217 Al 


02-09-1999 


US 


6316781 Bl 


13-11-2001 


IT 


1248722 B 


26-01-1995 


IT 


218277 Z2 


14-04-1992 


AT 


112181 T 


15-10-1994 


DE 


69012887 Dl 


03-11-1994 


EP 


0404258 A2 


27-12-1990 



US 3843268 A 22-10-1974 NONE 



FbimPCT/18Att10(palartfan«IVann«Ot'"'l''"^ 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



E>emande Internationale No 



L959 



PCT/FR 



A. CUVSSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE ««,.,«^/ci 

CIB7 601N2l703 G01N15/02 601N21/51 



Seion la dasslflcatlon Internationale des brevets (CIB) ou a la fob seton la classlllcaMon nattonate et la CB 



B. DOMAINES SUH LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



bocumenlatlon minlmale consuBte {a/aXbmB de classincaUon suM des symbotes da dassennent) 

CIB 7 GOIN 



Documematlon consiiitte autre que la documentation mlnlmato dans la meaure ob ees documents rsHvent des domalnes sur tesqueb a port* la recheicha 



BaaededcwndesSleotronlquecoiMulitoaucoutsdelarecljercheWemrt^ "«^«) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS COHSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ' IdentHicatlon des documents cit^s, avec, le cas 6ch6ant, rindlcatlon des pass^es pettinenls 



no. des revendlcaBons vistes 



EP 0 447 991 A (HORIBA LTD) 
25 septembre 1991 (1991-09-25) 
colonne 1, ligne 54 - ligne 56 
colonne 2, ligne 12 - ligne 24 
colonne 3, ligne 43 - ligne 46 
colonne 4, ligne 5 - ligne 8 

US 6 100 541 A (KENNEDY COLIN B ET AL) 
8 aoQt 2000 (2000-08-08) 
figures 2,4 

EP 0 404 258 A (BONINI CLAUDIO) 
27 d§cembre 1990 (1990-12-27) 



colonne 1, ligne 16 - ligne 22; figures 
5,7 

_/~ 



1-30 



1-30 



10,11, 
15,16, 
24,25, 
29,30 



Voir la sune du cadre C pour la fin de la nsle des documents 



Les docunnents de famflles da brevets sont ind!qu6s en annexe 



* Categories spddalss de documents citds: 

*A* document ddfintssant r^al gdndral de la technique, non 

oonslddrd comme parttouUirement pertinent 
>E" document antdrieur. mats publid k ia date da ddpO! International 

ou aprte cette date 
■L* document pouvant Jeter un doute surune revendlcatlon de 

priority ou cR6 pour ddlermlner la dale de publication tfuna 

autre cRation ou pour une ralson sp^dale (telle quindiquee) 
"C document se r^fdrant £i une divulgation orale, dun usage, & 

una exposition ou tous autres moyens 
*P* document publld avant la date de ddpOt International, mate 

post^urement & la date de priorlld revendlqu6e 



document ult6rleur public aprto la date de ddp6t International 
date de priority et n'appartenenant pas & r^tat de la 
technique pertinent, mate did pour compiendre ie princ^e 
ou la thdone constituant ia base de rinvention 



oula 



■X" document partlcu»6rem8nt pertinent; rinven lion revendiqufie ne ^t 
dtre conskterte oomme nouvelle ou comme impliquanl une acdvttd 
inventive par rapport au document considers isol^ment 

■V document partlGUll6rement pertinent; rinven tlon revendlqu6e 
ne peut 6tre consW6r§e comme ImpHquant une acUvlta Inventive 
torsque le document est associd k un ou plusleura autras 
documents de mdme nature, oette comblnalson etan! evidente 
pour une personne du mdtier 

*&* document qui faSl partie de te m6me famine de brevets 



Date & laqueDe la recherche Intematlonate a dtd eflectivement achevte 

3 decembre 2003 



Date d*expddRlon du pr^nt rapport de racherche Internationale 

11/12/2003 



IMomet 



postale de Padmlnlstratlon chargde de la recherche IntemaUonale 

Office Europ6en des Brevets, P.B. 5818 Patenllaan 2 

NL-2280HVRIlswiik 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnalre autorlsd 



Navas Montero, E 



Rmnulaiia PCT/ISA/210 (dsuxltem feuIBe) QuElel 1892] 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale No 



959 



PCT/FR 



C.(8Ulte) DOCUMENTS CONSIDERESCOMUE PERTINENTS 



m 



Cat^orle«| Identlfleation des documents cltfo,aveclecas6ch6ant, I'Indlcallondes passages pertinents 



no. des revendlcatlons visdes 



us 3 843 268 A (KAYE W) 
22 octobre 1974 (1974-10-22) 
colonne 5, ligne 29 - I1gne 32 
colonne 7, ligne 36 -colonne 8, ligne 6 
figure 2 



17 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relaWs aux membres^^kllles <le brevets 



Document brevet cit§ 
au rapport de recherche 



Datede 
publication 



Detnande Internationale No 

PCT/FR QA1959 



Membre(s) de la 
famllle de brev8t(s) 



EP 0447991 



25-09-1991 



US 6100541 



08-08-2000 



EP 0404258 



27-12-1990 



US 3843268 



JP 2694304 B2 

JP 3269238 A 

AU 636457 B2 

AU 7261491 A 

DE 69123990 Dl 

DE 69123990 T2 

EP 0447991 Al 

US 5212393 A 



AU 747642 B2 

AU 2873899 A 

CA 2321718 Al 

EP 1058939 Al 
US 2002092973 Al 

WO 9944217 Al 

US 6316781 Bl 



IT 
IT 
AT 
DE 
EP 



1248722 B 
218277 Z2 
112181 T 
69012887 Dl 

0404258 A2 



22-10-1974 AUCUN 



Date de 
puMlcalion 



24- 12-1997 
29-11-1991 
29-04-1993 

19- 09-1991 

20- 02-1997 

17- 07-1997 

25- 09-1991 

18- 05-1993 



16-05-2002 
15-09-1999 
02-09-1999 
13-12-2000 
18-07-2002 
02-09-1999 
13-11-2001 



26- 01-1995 

14- 04-1992 

15- 10-1994 
03-11-1994 

27- 12-1990 



Pormulalre POT/ISA/210 (annaxa femQIes da brevets) QuIlM 1892) 



